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Abstract 



A homogeneous removal profile of target material from a cylindrical target surface in sputter equipment using 
a magnetron is obtd.. The feature is that the magnetic field, which concentrates and shapes the plasma, is 
modified, esp. in its geometry, so that the erosion region on the rotating target has a rectangular profile with 
steep edges of the trench. The racing track shape trough, with long and short elements, formed by the 
erosion of the target is pref. changed into a square with equal length elements. The change of the magnetic 
field can be achieved by changing the position of at least 1 magnet, by change of the strength of at least 1 
magnet, by a change in the number of magnets used, by using an electromagnetic to influence, aid or 
oppose the field of the permanent magent. Also claimed is the change of the magnetic field by changing the 
distance between magnet poles, the distance between 2 magnets; the distance between at least 1 magnet 
and the target surface, the angle of at least one magnet with the rotating target, the shape of at least one > 
magnet pole, the use of a shunt oh at least 1 magnet or the use of a special pole shoe. 
USE/ADVANTAGE - The process change allows a higher efficiency of target use by eroding the outer layer 
at a constant rate. This reduces the danger of penetrating the outer layer, which in extreme cases could lead 
to escape of coolant water into the vacuum chamber. 
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® Verfahren zur Erzeugung eines homogcnen Abtragprofils auf elnem rotierenden Target einer 

Sputtervorrichtung 
® Verfahren zur Erzeugung eines homogenen Abtragpro- 

fiis auf einem rotierenden Target, das insbesondere die 

Form eines Rohrs hat elner Sputtervorrichtung, die vor- 

zugswelse mlt efner Magnetronkatode ausgerQstet 1st 

wobef das Plasma und der durch das Plasma erzeugte 

Erosionsgraben die Form elner Rennbahn mlt zwel Ian- 
gen Geraden und mit zwel Bogen bzw. Querschenkeln, 

die die belden langen Graben mfteinander verblnden, ha- 

ben, dadurch gekennzeichnet, dafc das fur die Stirke und 

Formgeburrg dee Plasmas maSgebende Mag netfeld, Ins- 
besondere die Geornetrie des Magnetfelds, so vanlert 

wird, daS efne Konfigu ration des Eroslonsgrabens ent- 

steht die auf dem rotierenden Target eln rechtecklges 

Oder nahezu rechteckiges Abtragprofil (36) mlt steflen 

Erosionsflahken (37, 38) erzeugt. 
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Beschreibung 

. Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung eines 
homogenen Abtragprofils auf einem rotierenden Target, das 
insbesondere die Form dues Rohrs hat,, einer Sputtervor- 
richtung, die vorzugsweise mit einer Magnetronkatode aus- 
gerustet ist, wobd das Plasma und dcr durch das Plasma er- 
zeugte Erosions graben die Form einer Rennbahn mit zwei 
langen Geraden und mit zwei Bogen bzw. Querscheokeln, 
die die beiden langen Graben miteinander verbinden, haben. 

Bei Zers tfiubungsprozes sen (Sputterprozessen) werden in 
der Praxis u. a. solcbe HochldstUDgszexstaubungsvorrich- 
tungen (S puttervoirichtung) eingesetzt, bei denen durch ein 
Magnetfeld vox der Katode die Kollisions- und danrit Iooi- 
sadoaswahrscheinlicokeit der Teilchen erhoht wird. Kern- 
stuck dieser HocMeistungszenta^bungsvorrichriingen ist 
die sogenannte Magnetronkatode, 

Eine derartige Magnetronkatode wild beispielsweise in 
der deutschen Patentschrift 24 17 288 beschrieben. 

Dort wird eine Katx>derizerstMnbimgsvorrichtung mit ho- 
her Zerstaubungsrate mit einer Katode, die auf einer ihrer 
Obernachen das zu zerstaubende und auf einem Substrat ab- 
zulagemde Material aufweist, mit einer derart angeordneten 
Magneteinrichmng, da6 von der Zerstaubungsflache ausge- 
hende und zu ihr znruckkehrende Magnetfeldlinien einen 
EnfLadungsbereich bilden, der die Form einer in sich ge- 
schlossenen Schleife hat, und mit einer auBerhalb der Bah- 
nen des zerstaubten und sich von der ZerstaubungsHacbe 
zmn Substrat bewegenden Materials angeordneten Anode 
gezeigt 

In der genannten Patentschrift wird vorgeschlagen, daB 
die zu zerstaubende und dern zu besprflhenden Substrat zu- 
gewandte Katodenoberflache eben ist, dafi sich das Substrat 
nahe dem Entladungsbereich parallel zu der ebenen Zerstau- 
bungsfiache uber diese hinwegbewegen laBt, und daS die 
das Magnetfeld erzeugende Magnet einrichtung auf der der 
ebenen Zerstaubungsfiache abgewandten Seite der Katode 
angeordnet ist 

Zum Stand der Technik gehoren wdterhin Sputteranlagen 
mit einer rotierenden Magnetronkatode. Der Prospekt der 
Firma Airco Coating Technology, A Division of the BOC 
Group, Inc. mit der Kennzeichnung ACT10110K988, wei- 
terMn "Airco-Prospekt" genannt, beschreibt den Aufbau 
und die Arbeitsweise einer solchen an sich bekannten Sput- 
teranlage mit einer rotierenden Magnetronkatode. Wie aus 
den Abbildungen und den Text des Airco-Prospekts ersicht- 
lich, rotiert genau genommen nur das zylindrisch oder rohr- 
forurig geformte Target. Im Innern des Targets be&ndet sich 
das stationare Magnetaggregat der Magnetronkatode. 

Wesentliche Bestandteiie einer solchen an sich bekannten 
MagnenTonkatode sind unter anderem, siehe hierzu den 
Airco-Prospekt, neben dem rotierenden zylindrischen Tar- 
get und dem stationaren Magnetaggregat das Targetantriebs- 
system, ein Wasserkurikystem, eine Vakuumkarnmer, in der 
sich unter anderem das rotierende Target und das Substrat 
befinden, und eine Energieversorgungseinhdt fur die Ka- 
tode. In der Praxis wird das Target als dne Schicht auf ei- 
nem zum Beispiel aus Kupfer bestehendem Rohr aufge- 
bracht Das System, bestehend aus einer largetschicht und 
Kupferrohr, rotieren vor dem brennenden Plasma. 

Zum Stand der Technik gehort weiterhin die europaiscbe 
Patentschrift 0070899. In dieser Schrift wird eine Vbrrich- 
tung zur Aufstaubung von dunnen Filmen eines ausgewahl- 
ten tJberzugsmaterials auf wesentlich planare Substrate, be- 
stehend aus einer evakuierbaren Beschichtungskamrner, d- 
ner in dieser Beschichtmigstcaminer horizontal angebrach- 
ten Katode mit einem langlicben, zylindrischen Rohrele- 
ment, auf dessen auBerer Flache eine Schicht des zu zerstau- 



benden tJberzugsmaterials aufgetragen worden ist, und Ma- 
gnetrnitteln, die in dieseni Rohrel ment angeordnet werden, 
um eine sich in Langsrichtung davon erstreckende Zerstau- 
bungszone vorzusehen, beschrieben. 

5 Der Gegenstand der europaischen Patentschrift ist ge- 
kennzeichnet durch Mittel zum Drehen dieses Rohrelements 
um seine Langsachse, um verschiedene Teile des Uberzugs- 
materials in eine Zerstaubungsstellung gegenQber den vorer- 
wahnten Magnetmitteln und kmerhalb der vaierwahnten 

10 Zerstaubungszone zu bringen, und durch in der Beschich- 
tungskamrner befmdliche Mittel zum horizontaten AbstQt- 
zen der Substrate und zum Transportieren dieser an den Ma- 
gnetmitteln vorbei, danrit diese Substrate das zerstaubte Ma- 
terial empfangen. 

t5 Rotierende Targets des Standes der Technik sind norma- 
lerwdse als dUnne rohrformige Schichten auf dnem Trager- 
rohr aufgebracht Es besteht die Gefahr, daB derartige diinne 
Targetschichten in relativ kurzer Zeit diiidagesputlert wer- 
den und zwar, weil die erodierende Wirkung des Plasmas lo- 

20 kalin bestimmten Bereichen starker ist als in anderen Berei- 
chen. 

Das Durchsputtern kann unter Umstanden dazu fuhren, 
daB selbst das Tragerrohr beschBdigt wird, daB es zu einer 
Perforation des Tragerrohrs und darnit zu WasserdnbrQchen 

25 komrnt Die Sputteranlage kann dadurch beschacHgt oder 
zerstort werden, Wdterhin wird eine so auf dem Substrat ge~ 
sputterte Schicht inhomogen. 

Zum Stand der Technik gehort, daB die Konfiguration des 
Sputterplasmas und damit der Sputtergraben rennbahnahn- 

30 lich ausgestaltet ist Zwd lange Geraden sind uber zwei Bo- 
gen oder zwd kurze Geraden miteinander verbunden. Diese 
kurzen Geraden werden auch als Querschenkel bezdchnet 
Wenn ein rotierendes Rohrtarget von einem derart ausge- 
stalteten Plasma erodiert wird, dann sind wahrend der Rota- 

35 tion diejenigen Zonen des rotierenden Targets zdtlich langer 
der Erosioriswirkung ausgesetzt, die den Bogen oder kurzen 
Geraden des Plasmas gegenuberiiegen. Dies erklart sich aus 
der Geometrie der Rennbahn. Die Zonen des rotierenden 
Targets, die den Bogen oder kurzen Geraden des Plasmas 

40 gegenOberliegen, haben eine groBere Verweilszdt in Bezug 
auf das Plasma als die Zonen des rotierenden Targets, die 
den langen Geraden des Plasmas ausgesetzt sind. 

In der Praxis filhrt dies zu Abtragprofilen mit uner- 
wunschten, rmgnurformigen Vertiefungen im rotierenden 

45 Target, die bis oder in das Tragerrohr reichea Ein vorzeiti- 
ger Targetaustausch ist notwendig. Die Targetausnutzung ist 
mangelhaft 

Der Erfindung liegen folgende Aufgaben zugrunde: 

Die oben geschilderten Nachteile des Standes der Technik 
50 soften vermieden werden. Es soli ein Arcing- arrna: Betrieb 
des rotierenden Targets bei hoher Targetausnutzung erzielt 
werden. Insbesondere soil an den Enden des rotierenden 
Targets kein Arcing aufrreten. Auch bei reaktivem Betrieb 
soil das Verfahren stabil durchgefuhrt werden konnen. Trotz 
55 hoher Targetausnutzung soil ein Durchsputtem des Rohrtar- 
gets verhindert werden. 

Die gestellten Aufgaben werden erfindungsgemaB da- 
durch gelost, daS das fur die Starke und Formgebung des 
Plasmas maBgebende Magnetfeld, insbesondere die Geome- 
60 trie des Magnetfelds, so variiert wird, daB eine Konfigura- 
tion des Erosionsgrabens entsteht, die auf dem rotierenden 
Target ein rechteckiges oder nahezu rechteclriges Abtrag- 
profil mit steilen Erosionsflariken erzeugt 

Dabd kann vorgesehen werden, daB die Erosioriswirkung 
65 des Plasmas im Bereich der Geraden und der Bogen bzw. 
Querschenkel der Rennbahn durch Veranderung des Ma- 
gnetfelds so variiert werden, daB ein rechteckiges oder na- 
hezu rechteckiges Abtragprofil mit steilen Erosionsflanken 
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auf dem rotierenden Target erzeugt wird. 

Ihsbesondcrc wind vorgeschlagen, daB die Langen der 
BSgen bzw. Querschenkei der Rennbahn so variiert werden, 
daB ein rechtcckiges oder nahczu rechtecldgcs Abtragprofil 
mil steilen Eroskxisrlanken auf dem rotierenden Target er- 5 
zeugt wird. 

Im Rahmen der Erfindung wild nachfolgend eine Reibe 
von MaBnahrnen zur Variation des Magn rfelds vorgeschla- 
gen: 

Die Position mindestens eines Magneten wild geandert 10 
Die Starke mindestens eines Magneten wird geandert Wei- 
terhin kann die Anzahl der Magnete geandert werden. Au- 
Berdem wild vorgeschlagen, daB mindestens ein Perrnanent- 
magnet dnrch einen El&ktromagnet (stromdurchflossene 
Spule rmt einem Eisenkem) in seiner "Wirkung beeinflusst, L5 
gedrosselt oder unterstiitzt wird. AuBerdem kann vorgese- 
hen werden, daB mindestens ein Ab stand zwischen Magnet- 
polen, daB der Abstand mindestens zweier Magnete zuein- 
ander oder dafi der Abstand zwischen mindestens einem 
Magneten und der Oberflache des rotierenden Targets gean- 20 
dert wird. 

AuBerdem wird vorgeschlagen, daB die VariatioD des Ma- 
gnetfelds dadurch erfolgt, daB die Winkelstellung minde- 
stens eines Magneten zum rotierenden Target geandert wird, 
daB die Form mindestens eines Magnetpols geandert wird, 25 
daB die Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB an 
mindestens einem Magnetpol ein Shunt (magnetische tJber- 
bruckung zwischen Magnetpol undMagnetjoch) angeordnet 
wird oder daB die Variation des Magnetfelds dadurch er- 
folgt, daB mindestens ein spezieUer Polschuh am Magnet 30 
befestigt wird. 

Durch <Ee Erfindung werden folgende \farteile erzielc 

Mit der Beseitigung der oben geschilderten Nachteile des 
Standes der Technik wind ein Arcing- armer Betrieb des ro- 
tierenden Targets bei hoher Targetausnutzung erzielL Auch 35 
bei reaktivem Betrieb kann das Verfahren stabil durchge- 
fiihrt werden. Trotz hoher Targetausnutzung wird ein Durch- 
sputtern des Rohrtargets verhindert 

Weitere Einzelheiten der Erfindung, der Aufgabenstei- 
lung und der erzielten Vorteile rind der fblgenden Beschrei- 40 
bung von Amfahrungsbeispelen der Erfindung zu entneh- 
men. 

Diese Ausfahrungsbeispieie werden anhand von acht Pi- 
guren edautert 

Ffe 1 zedgt schematisch in einerSchnittdarstellung und in 45 
Seitenansicht einen Tfeil einer Sputteranlage mit rotierendem 
Target nach dem Stand der Technik. 

F|g. 2 zeigt eine Schmttdarstellung entsprechend der 
Schmttlime H-H der Fig. 1. 

Fig. 3 und 4 zeigen die rennbahnahnliche Form des Plas- 50 
mas bzw. des Erosionsgrabens. 

Fig. 5 bis 7 zerigen verschiedene Abtragprofile. 

Ffe 8 zeigt in schematischer Darstellung ein rotierendes 
Target und ein Magnetaggregat, bestehend aus zwei Magne- 
ten. • 55 

Bei der nachfolgenden Beschreibung der Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung wird von einem Stand der Technik 
ausgegangen, wie er sich in Form der obeo aatiertea Schrif- 
ten darstellt 

Die Beschreibungen und die Hguren dieser Schriftea 60 
konnen zur Edautening der Ausgangsbasis fur die nachfol- 
gend beschriebeoen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
berangezogen werden. 

Id Fig* 1 ist ein Teil einer Sputteranlage, wie sie zum 
Stand der Technik gehdrt, dargestellL Es handelt sich urn ei- fis 
060 Typ* wie er mit seinen Einzelheiten in der Airco-Pro- 
spekt-Zeichnung gezeigt wird. 

Zu einer derartigen an sich bekannten Sputteranlage ge- 



bdrt ein rotierendes Target, ein Targetantriebssystem, das 
Magnetaggregat eines Magnetrons, eine Kuhlwasserversor- 
gung fur das rotierende Target, eine Energieversorgung fur 
die Katode und eine Vakiiumkanimen Innerhalb der Vaku- 
umkammer befinden sich unter andeiem das rotierende Tar- 
get und ein Substrat, auf dem wahrend des Sputterprozesses 
eine Schicht aus Sputtermaterial aufwachsL 

Im rohrformigen rotierenden Target herrscht armosphari- 
scherDruck. AuBerhalb des rotierenden Targets herrscht Va- 
kuum. 

Weitere Einzelheiten zu den bekannten Sputteranlagen 
mit rotierendem Target sind dem Airco-Prospekt, und der 
oben genannten europaiscben Patentschrift 0070899 zu ent- 
nehmen. 

Die Sputteranlage nach dem Stand der Technik; wie sie in 
Fig* 1 im Bereich des rotierenden Targets gezeigt wird, 
weist neben einem rotierenden Target 1 ein rotierendes Tar- 
getrra'gerrohr 2 fur das rotierende Target auf. Mit 3 und 4 
sind Telle der Wande der ^Vakuumkammer bezeichnet Mit 
Hilfe der Rohrstucke 5 und 6, die gegenuber den Wan den 
der Vakuumkammer durch die Dichtungen 13, 14 abgedich- 
tet sind, wird das rotierende Target gelagert 

AuBerdem dienen diese Rohrstficke zur Leitung des 
Xuhlmediums. Das anstromende KubTniedium, beispiels- 
weise Wasser, wird durch den Pfeil 7 und das abstromende 
X u hlTn edi i r m durch den Pfeil 8 dargestellt Im Innenraum 
des rohrfbrmigen, rotierenden Targenragerrohrs, der in sei- 
ner Gesamtfaeit rnit 9 bezeichnet ist, befindet sich das Ma- 
gnetaggregat 10 des Magnetrons. Zur Kuhlung wird das Ma- 
gnetaggregat mit Wasser 11 umspult 

Die Position des Plasmas ist in Fig. 1 mit 12 bezeichnet. 
Fig. 2 zeigt das Schnittbild des Gegenstands der Fig. 1 
gemaB der Schiuttlinie H-R Aus Fig, 2 sind das rotierende 
Target und das Targettragerrohr zu erkerjnen. \fam Magne- 
taggregat sind die Magnete 15, 16, 17, 18 zu erkerjnen, so- 
wie die dazugenorenden Magnetjoche 19 und 20. 21 ist ein 
Halteelemeat 

Wie in den Schriften zum Stande der Technik beschrie- 
ben, rotieren das Target 1 und das Targettragerrohr 2, wah- 
rend das Magnetaggregat mit seinen Magneten 15, 16, 17, 
18 und seinean Halteelement 21 stationar angeordnet ist 

In Fig. 3 ist die rennbahnahnliche Form des Erosionsgra- 
bens auf dem rotierenden Target 47 bzw. des Plasmas darge- 
stellL Die beiden langen Geraden tragen die BezugszuTem 
22 und 23. Die, die beiden langen Geraden verbindenden 
Geraden, auch Bdgen oder Querschenkei genannt, tragen 
die Bezugsziffem 24, 25. 

Ein Punkt 26 auf dem rotierenden Target 47, der in Rich- 
tung des Pfeils 27 durch die Einwirkungszone des Plasmas 
bewegt wird, hat eine langere Verweilszeit im Sputterpro- 
zess als ein Punkt 28, der in Richtung des Pfeils 29 durch die 
Einwirkungszonen 23 und 22 des Plasmas gefuhrt wird. 
Demzufolge entsteht ein Abtragprofil 35 (schraffierte Fla- 
che), wie es m F^ 5 gezeigt wird 

Die oben erwahnten Punkte 26 und 28 auf derTargetober- 
flache 47 sind symbolisch in Fig» 5 ebenfalls mit 26 und 28 
bezeichnet. Fig, 5 zeigt eine HSlfte eines rotierenden Targets 
44. 

Die ringnutformigen Vertiefungen 30, 31 in der erodTer- 
ten Oberflache des rotierenden Targets 44 sind unerwimscht. 
Sie konnen, wie oben dargestellt, das Tragerrohr erreichen. 
Unter ungOnstigen Umstanden wird selbst das Tragerrohr 
durchgesputteit und es kommt zu einem Wasseieinbruch, 
denn das Tragerrohr ist, wie im Zusammenhang mit den Fig. 
1 und 2 beschrieben, gleichzeitig Aumahmebehaiter ftir das 
Xuhlwasser. 

Ein weiteres urjerwiinschtes Abtragprofil eines rotieren- 
den Targets 45 wird in F?g. 6 dargestellL 
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Die Hanken des Abtragprofils 32 (scbraffierte FLacbe), 
die mit 33 und 34 bezeichnet sind, sind flach ausgestaltet 
Die Targetausnutzung ist dahermangelhafL 

Fig. 7 zeigt ein Abtragprofil eines rotierenden Targets 46, 
wie es durch die Erfindung aDgestrebt wirtt Dieses Abtrag- 
profil 36 (schraffierte Flache) ist ini wesentlichen rechtek- 
lag. Es werden steile Abtragflanken 37, 38 angestrebt 

Zur Erreichung dieses rechteckigen oder nahezu rechtek- 
kigen Abtragprofils 36 werden durch die Erfindiing mehrere 
MaBnahrnen vorgeschlagen, die irn wesentlichen in einer 
Oprimierung des fur das Plasma maBgebenden Magnetfelds 
besteben. Diese OptimieruDg erfolgt experimenielL 

In Fig. 4 wild dargesteilt, dafi durch die Verandening der 
Lange der Querschenkel 39, 40 des rennbahnahnlichen Plas- 
mas die erodierende Wirkung der Querschenkel des Plasmas 
auf das rotierende Target so variiert wird, daB sie gleich der 
erodierenden Wirkung der beiden Geraden 41, 42 des renn- 
bahnahnlicben Rasmas ist Die Lange der Querschenkel 39, 
40 ist mit dem MaB 43 bezeichneL Durch Experimente wird 
herausgefunden, bet welcbem MaB 43 ein Abtragprofil er- 
zeugt wind, das dem Abtragprofil 36 der Fig, 7 entspricht 

Weiter oben wurde beschrieben, weiche MaBnahrnen in 
weiteren Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung getroffen 
werden konnen, urn ein Abtragprofil zu erzeilen, wie es in 
Fig. 7 gezeigt und mit Bezugsziffer 36 bezeichnet ist 

In Fig, 8 wird gezeigt wie durch \eranderung des Ab- 
stands 49 zwischen zwei Magneten 50, 51 das Abtragprofil 
optimiert werden kann. 

Eine alternative oder zusatzliche MaBnahme kann darin 
bestehen, daB die Abstande 54, 60 zwischen dem Magnetpol 30 
52 und dem Magnetpol 53 bzw. zwischen dem Magnetpol 
61 und dem Magnetpol 62 verandext werden. 

Weiterrrin wird im Rahrnea der Erfindung vorgeschlagen, 
daB der Ab stand 55 zwischen den Magnetpolen und der Tar- 
getoberflache 56 variiert wird Das Target selbst ist in Fig. 8 35 
mit 57 bezeichnet, das Targettragerrohr tragt die Bezugszif- 
fer 58. 

Eine weitere MaBnahme zur Variation des Magnetfelds 
besteht in dear Anordnung eines Shunts zwischen einem Ma- 
gnetpol und dem zugeordneten Magnetjoch. So ist bei spiels- 40 
weise in Fig. 8 ein Shunt 59 dargestellt, der den Magnetpol 
52 und das Magnetjoch 50 uberbriickt 
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58 Targettragerrohr 

59 Shunt 

60 Abstand 

61 Magnetpol 

62 Magnetpol 

Patentanspruche 

L Vcrfahren zurErzeugung eines homogenen Abtrag- 
profils auf einem rotierenden Target das insbesondere 
die Form eines Rohrs hat, einer Sputtervoxxichtung, die 
vorzugsweise mit einer Magnetnmkatode ausgerustet 
ist, wobei das Plasma und der durch das Plasma er- 
zeugte Erosiorisgraben die Form einer Rennbahn mit 
zwei langen Geraden und mit zwei Bogen bzw. Quer- 
schenkeln, die die beiden langen Graben roiteinander 
verbinden, haben, dadurch gekemizeichnet, daB das 
fur die Starke und Formgebung des Plasmas rnaBge- 
bende Magnetfeld, insbesondere die Geometrie des 
Magnetfelds, so variiert wird, daB eine {Configuration 
des Eros ions grabens entsteht, die auf dem rotierenden 
Target ein rechteckiges oder nahezu rechteckiges Ab- 
tragprofil (36) mit steilen Erosionsflanken (37, 38) er- 
zeugt 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Erosioris wirkung des Plasmas im Bereich 
der Geraden (22, 23) und der Bogen bzw. Querschenkel 
(24, 25} der Rennbahn durch Veranderung des Magnet- 
felds so variiert werden, daB ein rechteckiges oder na- 
hezu rechteckiges Abtragprofil (36) mit steilen Erosi- 
onsflanken (37, 38) auf dem rotierenden Target (47) er- 
zeugt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Langen (43) der Bogen bzw. Querschenkel 
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(39, 40) aerRenn&ahn durch Veranderung des Magnet- 
felds so variiert werden, daB can rechteckiges oder na- 
hczai rechteckiges Abtragprofil (36) mit steilcn Erosi- 
onsflanken (37, 38) auf dem rotierenden Target (48) er- 
zeugt wird. 5 

4. Verfahien nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, dafi die Po- 
sition nrindestens eines Magnets geandert wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- LO 
gangepen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB die 
Starke nrindestens bines Magnets geandert wird 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen AnsprQche, dadurch gek^^ us 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB die An- 
zahl der Magnete geandert wini 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangeoen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB minde- 20 
stens em Permanentmagnet durch einen Elektromagnet 

( stromduichflos sene Spulemit einem Eiseokem) in sei- 
ner Wirkung beeinfiusst, unterstOtzt oder gedrosselt 
wird 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 25 
gangenen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB minde- 
stens ein Abstand (54) zwischen Magnetpolen (52, 53) 
geandert wind. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 30 
gangenen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB der Ab- 
stand (49) nrindestens zweier Magnete (50, 51) zuein- 
ander geandert wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 35 
gangenen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB der Ab- 
stand (55) zwischen nrindestens einem Magneten (50) 
und der Oberflache (56) des rotierenden Targets gean- 
dert wini 40 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB die 
Winkelstellung nrindestens eines Magneten zum rotie- 
renden Target geandert wird. 45 
1Z Verfahren nach einem oder mehrereja der vorange- 
gangenen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB die 
Form rmndestens eines Magnetpols geandert wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 50 
gangepen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB an nrin- 
destens einem Magnetpol (52) ein Shunt (59) (magne- 
tische Oberbruckung zwischen Magnetpol und Ma- 
gnerjoch) angeordnet wird. 55 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB minde- 
stens ein spezieller Polschuh am Magnet befestigt 
wird. 60 
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